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Beschreibung 

Substrat far einen organischen Feld-Effekfc Transistor, Ver- 
wendung des Substrates, Verf ahren zux Erhdhung der Ladungs- 
5 trSgesmobilitat und Organischer Feld-Effekt Transistor (OFBT) 

Die Erfindung betri^ft ©in Substrat far einen organisehen 
Feld-Effekt -Transistor F sine verwendung des Substrates, ein 
Verf ehren zur ErhOhung der X»adungstrdg@rmobilit£t und einen 
10 organischen Feld-E£f©kt Transistor, auf d<sm ©in organisches 
Funktionsmateri&l in geordneter Form abg^schieden werd^n 
kann. 

Beira Aufbau von elektriaehen SchaXtungen, die au£ organischen 
IS MateriaXien basieren, wie z* 3» bei organischen Dioden, Kon- 
densatoren und insbesondere organischen Fel.de££ekfe-!Fran- 
aistoren (OFETs) , werden dtlnne Schicht^n ©ines organischen 
Funktionsmaterials auf geeigneten Substraten aus Siiiziuia, 
Glas oder Kunststoff durch verschiedenartig© Ve^fahrsn, wie 
20 Spin-Coating , Rakeln, Aufsprayen, Plotten r Druclcen, ftufdarop- 
fen, Sputtern etc- aufgebracht. Um ftlr di© elektrisch<§ Per- 
formance gttnstige Materialeigenschaften wie zum Beispiel hohe 
elektrische Leitfahigkeit oder audi eine hohe LadungstrSger- 
mobilitat zu erhaXten, ist es gOnstig, in dem organischen 
25 Funktionsmaterial eine gpwisse molekular© Ordnung zu ©raeu- 
gen- 

In der Literatur werden neben einfachen Substraten aus Sili- 
zium [2. Bao et al., Appl* Phys„ Lett* €2> (26) (1996) 4108]; 

30 Polycarbonat tG.H* GeXinck et al», AppX- Phys. I»ett- Tf £10) 
(2000) 1487] oder Polyiioid [C.J. Drury et al., Rppl* Phys. 
Xiott. 73 (1) (1998) 108]; auch mechanisch wrbebandelte, d,h a 
geburstet© Polyimid-Substrate beschrieben, die eine geordnete 
Abscheidung von konjugierten Polymer en als Halbleiter er- 

35 leichtern und somit zu hSheren Feldeffekten in OFETs ia Ver- 
gleich zu unbehandeltem Polyimid fOhren [H - Sirringhaus et 
al.. Science 2S0 (2000) 2123]. Die mechanisch© Vorbehandlung 
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1st aufwendig r d.h. stellt einen zus&tzlichen Prozessschritt 
dar and kann dazu fdhren, das 9 die OberflSche des Substrats 
angegriffen ward. 

Aas der OS 2002041427 ist ein Verfahren zur Herstellung eines 
kristallinen, optisch nicht-linearen (NliO) Films bekartnt, bei 
der mit Hilfe einer nur zn dies em Zweck aufgebrachten Zwi- 
schenschicht (alignment layer) eine geordnete Aufbringung des 
NLCHFilms erleichtert wird. 



Neben diesen Vexsuchen, eine geordnete Aufbringung eines 
Funktionsmaterials zu erleichtern und/oder bis zu einera be- 
stimmten Grad zu garantieren, gibt es bislang noch keine Me- 
thode, ein Funktionematerial geordnet auf das Substrat aufzu- 
15 bringen- Die geordnete Aufbringung eines organischen Funkti- 
onsmaterials ist jedoch entscheidend ftir dessen Ladungstra- 
gerbeweglichkeit - Es besteht daher standig der Bedarf, Metho- 
den zur Verftigung zu stellen, mit denen besser geordnete 
Schichten aus Funktionsmaterial erzeugt werden k6naen. 



Aufgabe der Erfindung ist es daher , ein Substrat oder einen 
Ontergrund zu schaffen, der eine geordnete OberflSLche hat, 
die eine orientierte und geordnete Aufbringung/Abscheidung 
eines organischen Funktionsmaterials ermOglicht* 



Gegenstand der Erfindung ist ein Substrat und/oder eine ante- 
re Schicht eines elektronischen Bauteils r das (die) mit einer 
organischen Funktionsschicht beschichtet werden soli, wobei 
das Substrat oder die untere Schicht eine orientierte, ge- 
30 streckte (geordnete) Kunststof f folie derart umfasst, dass die 
\ Ordnung der Kunststoff folie ein Aufbringen des Funktionsmate- 
rials in geordnet er Form ermdglicht. 



35 



Als Substrat, Ontergrund oder untere Schicht wird hi ex jede 
Schicht bezeichnet, die als Trager einer schicht mit organi- 
schem Funktionsmaterial dienen kann. Es kann sich durchaus 
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auch um eine Folie zur verkapselung handeln, belspielsweise 
wenn ein OFET in einem Bottom-up Layout aufgebaut wird. 

Der Begriff "organiaches Material" odor m Funktionsmaterial" 
5 ocler * (Funktiona-) Polymer" umfasst hier alle Art en von orga- 
nischen, metallorganischen und/oder organisch-anorganlschen 
Kunststof f en (Hybride) , insbesondere die, die im Englischen 
2.B. mit "plastics" bezeichnet werden. Es handelt sich urn al- 
le Art en von St of fen mit Ausnahme der Halbleiter, die die 

10 klassischen Dioden bilden (Germanium, Silizium) , und der ty- 
pischen metallischen I»eiter. Eine Beschrankung im dogmati- 
schen Sinn auf organisehes Material als Kohlenstoff enthal- 
tendes Material ist demnach nicht vorgesehen, vielmehr ist 
auch an den breiten Einsatz von z*B* Siliconen gedacht. Wei- 

15 terhin soli der Term keiner Beschrankung im Hinblick auf die 
MolektilgrOfie, insbesondere auf polymers und/oder oligomere 
Materialien unterliegen, sondern es ist durchaus auch der 
Einsatz von " small molecules' m&glich. Der Wortbestandteil 
"polymer -7 im Punktionspolymer ist historisch bedingt und ent- 

20 halt insofern keine Alls 3 age Uber das Vorliegen einer tatsSch- 
lich polymeren verbindung. 

Bevorzugt wird eine axial gestreakte orientierte und/oder zu- 
mindest teilkristalline Kunststof ffolie, insbesondere eine 

25 monoaxial und bevorzugt eine biaxial gestreckte Kunststof ffo- 
lie eingesetzt. Belspielsweise eignet sich eine Folle aus 
isotaktischem Polyp ropyl en , Polyamid, Polyethylen, Polyethy- 
lenterephtalat , Polyphthalamid r Polyethylen r Polyetherketon- 
keton (PEKK) , Polyetheretherketon (PEEK) , syndiotaktisches 

30 Polys tyrol, Polyvinylidendifluorid, Polytetrafluorethylen 
{ etc* 

Durch die bereits bei der Herstellung und der nachf olgenden 
Prozessierung der Polymerfolien erfolgende Streckung werden 
35 im Substrat und damit auch auf seiner Oberf lache tellweise 
hochgeordnete Kristallite in Form von parallel liegenden Mo- 
lektilketten bzw. Kettenteilen erzeugt, die es ermSglichen, 
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kon^ugierte Polymere und auch organische Materialmen mit nie- 
derem Molekulargewicht (Monomere, Oligomer© und/oder „small 
molecules 1 " ) in sowohl leitender und nichtleitender Form aid 
auch in halbleitender und nichthalbleitender Form geordnet 
5 abzuscheiden. Das Aufbringen der besagten organischen Funkti- 
onsschicht kann dabei aus I*osung (Spin-Coating, Drue ken, 
Flotten, Rakeln etc.) aber auch aus der Gasphase (Aufdampfen, 
Sputtern etc.) erfolgen, Durch die Orientierung des Substra- 
tes dient dieses a Is sogenanntes ^-alignment template^ und 
10 fUhrt zur Bildung von hochgeordneten Bereichen im abgeschie- 
sll) denen Funktionsmaterial, was 2U hGheren Leitf&higkeiten 

* und/oder hoheren I»adungstr&germobilitaten ftthxt, 

Im folgenden wird die Erf indung noch anhand einer Figur er- 
15 lautert: 

Zu sehen 1st das Substrat 1, vorzugsweise eine biaxial ge- 
streckte Kunststof f f olie, beispielsweise eine Folie aus Poly- 
ethylenterephtalat (PET) darauf Source und Drain Klektroden 2 

20 (beispielsweise aus leitfahigem Polyanilin (PANI) ) . Die Halb~ 
leiterschicht 3 wird so auf das Substrat aufgebracht, dass 
sie in direktem Kontakt mit der biaxial gestreckten Kunst- 
stoff folie 1 abgeschieden wird, Somit entsteht eine Ordnung 
Innerhalb der Halbleiterschicht, durch die eine besser Beweg- 
'>.^J 25 lichkeit der Ladungstrager erzielt wird. Dazu wird beispiels- 

weise eine Ldsung von Poly (3-hexylthiophen) in Chloroform 
durch Spin-coating auf das Substrat 1 aufgesehleudert, so 
dass eine 100 nm dttnne und homogene Polymerschicht entsteht * 
Nach einem Trocknungsschritt wird eine elektrisch isolierende 

30 Polystyrolschidht 4 als Gatedielektrikum aufgesehleudert- 

\ 

Zur Herstellung der Gat e-EieJtt rode 5 wird in einer dem Fach— 
mann gelaufigen Methode (Sputtern etc) verfahren. 

35 E±n derartig auf einem durch Verstreckung vororientiertea 
Substrat auf gebrachter organischer Feldeffekt -Trans is tor 
(0F£t) zeigt LadungstrSgermobiiitaten von u>10" 3 cm 2 /Vs. Die- 
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ser Wert liegt mehrere GrSBenox-dnungen Ober den Mobilitaten, 
die in OFETs mit: identiscliem Aufbau, jedoch rait einem nicht- 
orientierteai Subs tr at U.S. Silizium, oder Sdliziuxnoxid) m5g- 
lich sind. 

Durch die Erf indung wird es erstmals mttglich, mit der Wahl 
einea geeigneten Substrats die Ladungstragermobilitat in or- 
ganischen Halbleitern urn GrSBenordnungen zu steigern. 
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Patentansprttche 

1. Substrat und/oder eine untere Schicht eines elefctronischen 
Bauteils, das <d±e) mit einer organischen Funktionsschicht 
beschichtet werden soli, wobei das Substrat Oder die tint ere 
Schicht eine orientierte, gestreckte (geordnete) Kunststoff- 
folie dtfrart umfasst, dass die Ordnung der Kunststoff folie 
ein Aufbringen des Funktionsmaterials In geordneter Form er- 
mSglicht • 

2. Substrat nach Anspruch 1, wobei die Kunstsfcoff f olie zumin- 
dest teilkristallin und/oder axial geatreckt 1st. 



3. Substrat nach einem der Ansprilche 1 Oder 2, wobei die 
IS Kunststofffolie mono- oder biaxial geatreckt ist. 

4. Substrat nach einem der vorstehenden Ansprtiche, vobei die 
Kunststofffolie aus isotaktischem Polypropylen, Polyamid, 
Polyet hylen * Folyethylenterephtalat * - . i st . 

20 

5. Verfahren zur ErhShung der Ladungstragermobilitat einer 
leitenden Oder halbleitenden Schicht aus organischem Materi- 
al, bei dem die leitende oder halbleitende Schicht auf einem 
Untergrund mit einer orientierten, gestreckten (geordneten) 

25 Kunststoff f olie aufgebaut wird« 

6. verwendung einea Substrata und/oder einer unteren Schicht 
nach einem der Ansprtiche 1 bis 4 zur Hers tel lung eines OFETs. 

.30 7. Organischer'Feld-Effekt-Transistor (OFET) mit einer halb- 
leitenden Schicht aus organischem Material, die eine Ladungs- 
trSgermobilitat von p>l0" 3 cm 2 /Vs hat. 
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Zusammenfassung 

Substrat fiir einen organischen Feld-Effekt Transistor, Ver- 
wendung des Substrates, Verfahren zur Erhdhung der Ladangs- 
5 tragermobilitat und Organischer Feld-Effekt Transistor (OFET) 

Die Erfindung betrifft ein Substrat fiir einen organischen 
Feld-Effekt-Transistor, eine Verwendung des Substrates, ein 
Verfahren zur Erh6hung der Ladungstragermobilitat und amen 
10 organischen Feld-Effekt Transistor auf dem ein organisches 
Funktionsmaterial in geordneter Form abgeschieden werden 
kann. Dies wird dadurch erreicht, dass alg Untergrund far dxe 
Schicht eine geordnete Kunststof f f olie eingesetzt wird. 
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1 . Substrat und/oder sine untere Schlcht eines efektronischen Bauteils, das 
(die) mil ebier organischen Funkfonsschicht beschlchtat werden sod', 
wobei das Substrat Oder die untere Schfcht sine tellkristaiine und/oder 
axial gestreckte (georanete) Kunststomol lo derart umfesst dass die 
Onlnung der Kunatetofffblte em Aufbringen des FunkUonsmatBriais fn 
geordneter Fo/m ermogficht 

2 Substrat nach Ansprucft 1 , wobef die KunststofRbKe biaxial gesbeckt 1st 



3. 



20 4. 



25 5. 



6. 



30 



Substrat nach efrtem der vorsfehenden AnsprOche. webei die 
Kunststoflfblie aus tsotakHschem Pofypropyten. Polyamid. Poiyethyten. 
Polyethylenterephtatet ist. 

Veriahmn zur Erhohung der Utiungstragennobffitat einer tejfenden oder 
halblehenden Schicht aus organischem Material, bej dem die lettsnde 
oder halbMtende Schicht auf einem Untefgrund mit einer teiikristalllnen 
undfoder axial gestreckten (geordneten) Kunctstofffolle aufgebaut wild. 

Venwendung eines Substrate und/oder einer unteren Schicht nach einem 
der Ansproche 1 bis 4 zur HersteHung eines OFETs. 

Organischsr Feldeffew-Translstar (OFET) mJt einer Kunstetofffolfe nach 
einem der AnsprtJche 1 bis 5 mft einer halbteitenden Schicht aus 
organischem Material, wobei die hatbiettende Schicht so aufgebracht 
vwd, dass ale In direktem Kontakt mit der KunststoftfoHe steht und dutch 
diesen Kontakt ihre Ladungstrsgermobiiitflt auf u>10(-3)cm(2yvs erheht 
ist 
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